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Programa Detalhado

slaga ...
Padrées de q lade do ar e os limites maximos de emiss&o.
. Ferramentas de anélise
- Distribuicéo de p da cor &0 de cc ites
Distribuicdes estatisticas das relagdes entre a atual qualidade do ar e a futura
qualidade do ar
- Formas alternativas de padronizar a qualidade do ar
. Processos industriais potencialmente poluidores.
= Estimativas de emissao
Técnicas de medicdo
. Equipamentos de controle de poluicéo do ar
- Ventilagao Industrial
Perda de carga
Ventiladores
Projeto de tubulagdo
Captores
- Equipamentos coletores de particulas
. Filtros de Manga
Coletores Inerciais
Lavadores de Gases
Precipitadores Eletrostaticos
Pos-Queimadores
- Equipamentos coletores de gases e de vapores.
Lavadores de Gases
Adsorvedores
Bio-Filtros
P6s-Queimadores
. Producao Mais Limpa

Elementos Basicos da Legislacéo

¢ Comando

— Legislacéo (Leis, Decretos e Resolugdes)

« Controle
— Monitoramento
— Fiscalizagdo
— Licenciamento

— Zoneamento

Legislacao Brasileira referente a
poluicédo do ar

¢ As principais resolugées do CONAMA relacionadas a
poluicéo do ar sao:

— Resolucdo CONAMA N° 005/1989 — Programa Nacional de
Controle da Qualidade do Ar

— Resolucdo CONAMA N° 003/1990 — Padrdes de qualidade do
ar

— Resolucdo CONAMA N° 008/1990 — Limites de emisséo

« Existem outras especificas como:

— Resolucdo CONAMA N° 316/2002 — Tratamento térmico
de residuos (incineradores)

— Resolucdo CONAMA N° 016/1995 - PROCONVE




Resolugcdo CONAMA n.° 005/89

+ O CONSELHO NACIONAL DO MEIO AMBIENTE - CONAMA, no uso das atribuicbes que
Ihe confere o inciso VII, do Art. 8°, da Lei n° 6.938 de 31 de agosto de 1981 e o Art 48, do
Decreto n° 88.351 de 01 de junho de 1983,

« Considerando o acelerado crescimento urbano e industrial brasileiro e da frota de veiculos
automotores;

« Considerando o progressivo e decorrente aumento da poluigéo atmosférica principalmente
nas regides metropolitanas;

+ Considerando seus reflexos negativos sobre a sociedade, a economia e o meio ambiente;

+ Considerando as perspectivas de continuidade destas condi¢des e,

+ Considerando ar idade de se égias para o controle, preservacao e
recuperacdo da qualidade do ar, validas para todo o territério nacional, conforme previsto
na Lei 6.938 de 31.08.81 que instituiu a Politica Nacional do Meio Ambiente, RESOLVE:

« |- Instituir o Programa Nacional de Controle da Qualidade do Ar - PRONAR, como um dos
instrumentos basicos da gestdo ambiental para prote¢do da satide e bem estar das
populacdes e melhoria da qualidade de vida com o objetivo de permitir o desenvolvimento
econdmico e social do pais de forma ambientalmente segura, pela limitagéo dos niveis de
emissdo de poluentes por fontes de polui¢do atmosférica com vistas a:

a) uma melhoria na qualidade do ar;
b) o atendimento aos padrdes estabelecidos;
¢) o ndo comprometimento da qualidade do ar em areas consideradas n&o degradadas.

Resolucdo CONAMA n.° 005/89

2 - ESTRATEGIAS

A estratégia basica do PRONAR é limitar, a nivel nacional, as emissdes por
tipologia de fontes e poluentes prioritarios, reservando o uso dos padrdes de
qualidade do ar como ag&o complementar de controle.

2.1 - LIMITES MAXIMOS DE EMISSAO

Entende-se por limite maximo de emissédo a quantidade de poluentes permissivel de
ser langada por fontes poluidoras para a atmosfera.

Os limites maximos de emissao seréo diferenciados em fungéo da classificacéo de
usos pretendidos para as diversas areas e serdo mais rigidos para as fontes
novas de poluigéo.

2.1.1 - Entende-se por fontes novas de polui¢do aqueles empreendimentos que néo
tenham obtido a licenga prévia do 6rgéo ambiental licenciador na data de
publicagdo desta Resolucéo.

Os limites maximos de emissao aqui descritos serdo definidos através de
Resolucdes especificas do CONAMA.

Resolucdo CONAMA n.° 005/89

2.2 - ADOGAO DE PADROES NACIONAIS DE QUALIDADE DO AR
Considerando a necessidade de uma avaliacdo permanente das agdes de controle
estabelecidas no PRONAR, ¢ estratégica a adocdo de padrdes de qualidade do
ar como acgao complementar e referencial aos limites méximos de emisséo
estabelecidos.

2.2.1 - Ficam estabelecidos dois tipos de padrdes de qualidade do ar: os primarios
e o0s secundarios.
a) S&o padrdes primarios de qualidade do ar as concentragdes de poluentes
que, ultrapassadas, poderéo afetar a satide da populacéo, podendo ser
entendidos como niveis maximos toleraveis de concentracéo de poluentes
atmosféricos, constituindo-se em metas de curto e médio prazo.
b) Séo padrées secundérios de qualidade do ar, as concentragdes de
poluentes atmosféricos abaixo das quais se prevé o minimo efeito adverso
sobre o bem estar da populagédo, assim como o minimo dano a fauna e flora
aos materiais € meio ambiente em geral, podendo ser entendidos como niveis
desejados de concentragdo de poluentes, constituindo-se em meta de longo
prazo.

Os padrdes de qualidade do ar aqui escritos seréo definidos através de
Resolucéo especifica do CONAMA.




Resolugcdo CONAMA n.° 005/89

2.3 - PREVENGAO DE DETERIORAGAO SIGNIFICATIVA DA QUALIDADE DO
AR
Para a implementacdo de uma politica de néo deterioracéo significativa da
qualidade do ar em todo o territério nacional, suas areas serédo enquadradas de
acordo com a seguinte classificagdo de usos pretendidos:

« Classe |: Areas de preservacéo, lazer e turismo, tais como Parques Nacionais
e Estaduais, Reservas e Estagdes Ecolégicas, Estancias Hidrominerais e
Hidrotermais. Nestas areas devera ser mantida a qualidade do ar em nivel o
mais préximo possivel do verificado sem a intervengdo antropogénica.

Classe Il : Areas onde o nivel de deterioragéo da qualidade do ar seja limitado
pelo padréo secundario de qualidade.

« Classe Il : Areas de desenvolvimento onde o nivel de deterioragéo da
qualidade do ar seja limitado pelo padrédo priméario de qualidade.

Através de Resolucéo especifica do CONAMA serdo definidas as areas Classe | e
Classe lll, sendo as demais consideradas Classe Il.

Link para
Resolucdo CONAMA n.° 05/89.

Resolugcdo CONAMA n.° 03/90.

Considerando o previsto na Resolugdo CONAMA n° 05, de 15.06.89, que instituiu o
Programa Nacional de Controle da Qualidade do Ar "PRONAR, RESOLVE:

Art. 1° - S&o padrdes de qualidade do ar as concentracdes de poluentes atmosféricos
que, ultrapassadas, poderéo afetar a salde, a seguranca e o bem-estar da
populagéo, bem como ocasionar danos a flora e a fauna, aos materiais e ao meio
ambiente em geral.

Paragrafo Unico - Entende-se como poluente atmosférico qualquer forma de matéria ou
energia com intensidade e em quantidade, concentracéo, tempo ou caracteristicas em

desacordo com os niveis estabelecidos, e que tornem ou possam tornar o ar:

« | -impréprio, nocivo ou ofensivo a saude;
« Il - inconveniente ao bem-estar pblico;
« Il - danoso aos materiais, a fauna e flora.

* IV - prejudicial a seguranca. ao uso e gozo da propriedade e as atividades normais da
comunidade.




Resolugao CONAMA n.° 03/90.

Art. 2° - Para os efeitos desta Resolucéo ficam estabelecidos os seguintes

conceitos:

* |- Padrdes Primérios de Qualidade do Ar sdo as concentracdes de

poluentes que, ultrapassadas, poderédo afetar a satide da populagéo.

« |l - Padrdes Secundarios de Qualidade do Ar sdo as concentragdes de

poluentes abaixo das quais se prevé o minimo efeito adverso sobre o bem-

estar da populagéo, assim como o minimo dano a fauna, a flora, aos

materiais e ao meio ambiente em geral.

Paragrafo Unico - Os padrdes de qualidade do ar serdo o objetivo a ser

atingido mediante & estratégia de controle fixada pelos padrdes de

emisséo e deverdo orientar a elaboragao de Planos Regionais de Controle

de Poluicéo do Ar.

Padries de qualidade do ar (Resolugie CONAMA n° 3 de 28/06/80)
Tempo de Fadrio primiro Padrioe secundiria Métada
Polusnte d
amostragam pgimz pgfm3 de medigio
Particulas Totais 24 haras (1) 240 150 Amostradar
em Suspensio MGA(2) B0 &0 de grandes volumes
Didxida 24 horas 265 100 Paisrssatilina
da Enxofre MAS (Z) a0 a0
honédxida 36,000 Soio0g Infravermelho
o 1 hora (1) 35 ppm 35 ppm g
o @ horas 10.000 10.000 e
2 ppmi 2 ppm)
Ozdnia 1 hara(l) 160 160 Quimiluminescéncia
Fumaga 2‘:’&2"551) 15500 14000 Refletincia
Farticulaz 24 horaz (11 150 150 Separagio
Inaldveis A (2] &0 50 Inercial f Filtragio
Digxida 1 hora (1) 320 190 S .
de Hitrogénio MAA (3 100 100 HimImin gscaneld

Link para

Resolucdo CONAMA n.° 03/90.

Padries nacionais de gqualidade do ar




Resolugao CONAMA n.° 03/90.

Episédios Criticos de Poluigdo:

E a presenca de altas concentracdes de poluentes na atmosfera,

em curto periodo de tempo, resultante da ocorréncia de condi¢des

meteorol6gicas desfavoraveis a dispersédo dos mesmos. Séo

definidos trés niveis:
« Nivel de Atencéao,
* Nivel de Alerta

» Nivel de Emergéncia

Resolucdo CONAMA n.° 03/90.

Episédios Criticos de Poluigdo:

E a presenca de altas concentracdes de poluentes na atmosfera,

em curto periodo de tempo, resultante da oco

meteoroldgicas desfavoraveis a disperséo dos

definidos trés niveis:

Decréscimo da resisténcia fisica
@ significative agravamento dos
sintomas em pessoas com enfer.
midades cardio-respiratérias.
Sintomas gerais na populigac sadia.

« Nivel de Atencéao, /

* Nivel de Alerta

Aparscimento prematuro de certas
dosncas, além de significative
agravamentc de sintomas,
Decréscimo da resistincia fisica sm
possoas saudivels

* Nivel de Emergéncia ————o——

Morte prematura de pessoas
doentes & pussoas idosas.
Pessoas sauddviis podem scusar
sintomas adverses que afetam sua
atividade normal

Critérios para episddios agudos de poluigéo do ar (Res. cONAMAR® 3 de

28M08/00)

" NIVEIS
PARAMETROS
ATENGAD ALERTA EMERGEMNCIA
Didxide de Enxofre (pgfm3)- 24 h 200 1.600 2.100
Parficulas Totais em Suspensie (PTS) (pafm3) - 24 h ars 625 a75

S0Z2 X PTS (pa/m3xpa/m3) - 24 h

65,0000 261.00 393.000

Maondxido de Carbono (ppm)-& h 15 a0 40

Ozénio (pafm3)- 1 h 4007 200 1.000
Farticulas Inaldveis (pgfm3) - 24 h 2560 20 S00
Fumaga (pafm3)- 24 h 250 420 500
Didxide de Mitrogénio (pg/m33- 1 h 1.130 2.260 3.000




Plano de Emergéncia para Episddios Criticos de Poluigédo
do Ar para aregido de Sao Paulo
(fonte: CETESB)

Estado de Quando o Estado de Atencao é declarado, devido a monéxido de carbono

Atencao ou oxidantes fotoquimicos, € solicitada a restricao voluntaria do uso de
veiculos automotores particulares.
No caso do material particulado ou di6xido de enxofre, as atividades
industriais como limpeza de caldeiras ou a operagéo de incineradores s6
podem ser realizadas em um periodo determinado do dia, assim como
devem ser adiados o inicio de novas operacées de processamentos
industriais. Devem ser eliminadas imediatamente as emissdes de fumaca
preta por fontes estacionarias que estiverem fora dos padrdes legais, bem
como a queima de qualquer material ao ar livre.

Estado de No caso do Estado de Alerta ser declarado por monéxido de carbono

Alerta ou oxidantes fotoquimicos, fica impedida a circulagéo de veiculos na
area atingida, no periodo das 6 as 21 horas. Se os poluentes
responsaveis pelo estado de Alerta forem o material particulado ou o
dioxido de enxofre ficam proibidas as operag¢des industriais de limpeza
de caldeira, operagéo de incineradores e circulacéo de veiculos a 6leo
diesel fora dos padrdes legais.

Estado de Declarado o Estado de Emergéncia, no caso de CO, O3 e SO2, sdo

Emergéncia totalmente proibidas a circulagéo e o estacionamento de veiculos na
area atingida, assim como sao totalmente paralisadas as operagoes
industriais, quando os poluentes forem o MP ou o SO2.

Monitoramento da qualidade do ar

Para os demais poluentes que néo estdo inseridos nos padrdes
é necessério utilizar as diretrizes da OMS ou da EPA, como por
exemplo: Estudos de mutagénese e carcinogénese ou 0s
Threshold Limit Values (TLV) — Valores Limiares, publicados
anualmente pela American Conference of Governmental

Industrial Hygienists (NESHAPS) - Conferéncia americana de

Higienistas Industriais Governamentais

Resolugcdo CONAMA n.° 008/90

Art. 1° - Estabelecer, em nivel nacional, limites méaximos de emissé&o de poluentes do ar
(padrdes de emiss&o) para processos de combustéo externa em fontes novas fixas de
poluigdo com poténcias nominais totais até 70 MW (setenta megawatts) e superiores.

Art 2° - Para efeitos desta Resolugdo, ficam definidos os seguintes limites maximos de emisséo
para particular totais e diéxido de enxofre (SO2), expressos em peso de poluentes por
poder colorifico superior do combustivel e densidade colorimétrica. consoante a
classificagdo de usos pretendidos definidas pelo PRONAR.

Art 3° - Para outros combustiveis, exceto 6leo combustivel e carvéo numeral, cabera aos
Orgaos Estaduais de Meio Ambiente o estabelecimento de limites maximos de emissao
para particulas totais, diéxido e enxofre e, se for o caso, outros poluentes, quando do
licenciamento ambiental do empreendimento.

Art 4° - Cabe aos 6rgéos Estaduais de Meio Ambiente propor aos governos de seus respectivos
estados o enquadramento de suas areas Classe | e Ill, conforme ja previsto na
Resolugac/conama/n® 05/89 e Resolugado/conama/n® 05/89 e Resolucdo/conama/n® 03/90.

Art. 5° - O atendimento aos limites méaximos de emissao aqui estabelecidos, ndo exime o
empreendedor do atendimento a eventuais exigéncias de controle complementares,
conforme a legislacdo vigente.

Art 6° - A verificagdo do atendimento aos limites maximos de emisséo fixado através desta
Resolug&o, quando do fornecimento da LO - Licenca de Operagéo, podera ser realizada
pelo 6rgdo ambiental licenciador ou pela Empresa em Licenciamento, desde que com
acompanhamento do referido érgdo ambiental licenciador.

Art 7° - Os limites maximos de emisséo aqui fixados s&o passiveis de uma 1a. revisao dentro
de dois anos, e em seguida a cada 05 (cinco) anos, quando também poderéo ser,
eventualmente, acrescentados outros poluentes gerados nos processos de combustdo
externa em fontes rixas.




Link para
Resolucdo CONAMA n.° 08/90.

Programa Detalhado

. Legislag&o sobre poluicao do ar.
. Padrdes de qualidade do ar e os limites maximos de emissao.
. Ferramentas de anélise
- Distribuicao de p il da cor 40 de cc inantes
Distribuicoes estatisticas das relagdes entre a atual qualidade do ar e a futura

qualidade do

- Estimativas de emissao
- Técnicas de medicao
. Equipamentos de controle de polui¢éo do ar
- Ventilagao Industrial
Perda de carga
Ventiladores
Projeto de tubulagdo
Captores
- Equipamentos coletores de particulas
Filtros de Manga
Coletores Inerciais
Lavadores de Gases
Precipitadores Eletrostaticos
Pos-Queimadores
- Equipamentos coletores de gases e de vapores.
Lavadores de Gases
Adsorvedores
Bio-Filtros.
Pos-Queimadores
. Produgédo Mais Limpa

—__ Controle da Poluicéo do Ar
e

ou metas
Inventino da fortes un'”'a“:ma . Monitoraments
de emissio metearolegicas da qualidade do ar

l | I

Utilizagio de modelos

para
qualidade do ar

Delinear estratégias
de controle para —

atingir o5 cbjetives.

X/

Fiscalizagho
das emissbes

|
— T
Padrbes desejados Padries desejados
de qualcade de qualdade

do ar do ar ndo




Importancia

e Inventario das « Monitoramento

Fontes de ll‘ (medigéo)
Emissao * Modelos de estimativa

de emissao

- Fiscalizacdo ||~ = Monitoramento

(medicgéo)
Estimativa de Fontes
Analise
o Experimental
3
O
Modelos
de
Estimativa

Confiabilidade

Modelos de Estimativa de Fontes

= Baseiam-se em dados coletados
experimentalmente em diversas fontes de
emissdo semelhantes. Correlacionando
parémetros operacionais (ex.: tipo de
combustivel, volume de producao, etc.) com

dados de emissao.




Modelos de Estimativa de Fontes

* Principais utilizagfes:
— Licenciamento das atividades poluidoras
depende da avaliagcao dos impactos causados
pelo empreendimento

— A metodologia de estimativa e projegao de
emissdo da poluigdo é, muitas vezes, o0 Unico
recurso para avaliar a emissdo das industrias.

— As estimativas de emissdo se mostram como um
bom ponto de partida para avaliagbes mais
completas.

Metodologias para estimativa de
poluicdo industrial

« Orgaos e agencias de protecdo ambiental e
prevencéo da poluicdo mantém bases de
dados referente a poluicdo que séo
utilizadas em metodologias de estimativa
de emisséo de poluentes (4 principais):

1. OMS
2. Banco Mundial
3. Comisséo Européia (CORINAIR)
4. EPA (AP 42)
Parfmetros - RN
Lt e ST iioes ey -u&n

Helaciona polusgio &

AF4I.US
EFa

Quantidade
Polucntes do o PT. | produzida,

commam |
= MO, 0, VOO, | quantidade d
wstron

- Comissia
Enropéta

Métods de
Avaliagio
Ripida da
peluizia -
oM

IPPS da
Bamco
Mundial

& wm dado dispondvel
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Demvaningens
] Parfmetros I :
AP 42 -US I Subndncist | jipudos i atividade e o
EPA - F—— Desvantagens
Nsados & uifvidade e (s R NI R
CORINATR avaliadas industrial para aplicagiio no Brasil | aplicaciio no
Meétodo de Relaciona poligho & ral?:::e
Avaliacio | Quantidade a de produto e | emissfio com
Rapida da Substancias Parimeiros Vantagens Do amtnecns
poluigiio - avaliadas "“"_"'d‘ atividade | |urq aplicagiio no Brasil | aplicacio no
OMS meuse Brasil
T
a Desvantagens
. - Parimetros
IPPS do SubstAnclas | o 0s a atividade NS fpars
avaliadas _ . para aplicagiio no Brasil | aplicagiio no
Banco industrial Brasil
Mundial S
o vantagens
- Parimetros
Instrumento. Subirincise ligados A atividade MAEGIID (L
avaliadas e para aplicagio no Brasil | aplicacho no
Brasil
Foluentes da agua
DBO, STS, quimicos
toxicos da dguae - A poluicio
metais toxicos do ar em fungdia do
- Poluentes do ar . ) nimero de
Fatores de emissio v | valor de produgdo, | Aplicavel em todo °
baseado na medida | Seae b0 595 €O \alor adicionado, | teritério nacional empregados |
das industrias. o ;md:;fe'm;:;g nimero de O niimero de empregados | Fa“ e
americanas m'“:w; dt} . * | empregados. & um dado disponivel em“‘go =
Poluentes do solo indistria
quimicos taxicos do americana.

solo e metais toxicos.

Fatores de Emissdao AP-42

Um Fator de Emiss&o é um ndmero que relaciona a

quantidade de poluentes emitidos para a atmosfera

relacionada com uma atividade potencialmente poluidora.

Estes fatores sdo, usualmente, expressos em unidades de

massa de contaminante (ou poluente) dividido por unidade

de comprimento, peso, distancia ou duracgéo da atividade

emissora de poluentes (ex. Kg de material particulado

emitido por tonelada de carvdo mineral queimado).

Estes fatores facilitam significativamente a estimativa das

emissOes de varios tipos de fontes, pois contém uma grande

base de dados. Por exemplo:

* Processos de combustéo

* Aterros sanitarios

Industria petrogquimica

Minerag&o

* e outros.

Processamento de alimentos

Industrias metalurgicas e siderurgicas

Perdas por evaporacédo em tanques de produtos volateis

11



Technology Transfer Network
Clearinghouse for Inventories & Emissions Factors
m

Lz trenmaies

Technology Transfer Network
Clearinghouse for Inventories & Emissions Factors
. ]

€1 Eunis Itprmatian

num»;mmm;wu@ Base de

O Elecwanic Stach I
s g dados de

B Emions Facons Setemeand I {51015 de
0 Lnmsiam Montming Koswledge L
S emisséo

Dados disponiveis em:

http://www.epa.qgov/ttn/chief/ap42/index.html
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Fatores de Emissdao AP-42

A equacdo geral para a utilizagdo dos fatores de emiséo é:

E= " x EF x (1 - ER/100)

onde:
E = Emisséo
= Taxa de execucao da atividade
EF = Fator de emisséo caracteristico da atividade
ER = % de eficiéncia do equipamento de controle de
poluigédo utilizado
Table 134, CUMULATIVE PARTICLE SIZE DISTRIBUTION AND SIZE-SPECIFIC EMISSION FACTORS
FOR UTILITY BOILERS FIRING RESIDUAL OIL*
«
hom Facion [h10° i
Conuollsd
Pamicle EMISSION
Size" Uneoa- E FACTOR
1] 1 L3 190 [ E 050 1]
125 15 1] % J6A « [L-{EY E 046 o
100 L] % £ LR LY s LIIEEY E LELY o
a8 0 2 & LTA [ O0OTA E 03zA o
n Codes 1010040104 0506 and 1-01 00304105, Ta comvert from b0 gal 10 kgm’, mukiply by 0120,

function of fuel oil grade and salfur conteny

Exemplo 1

Calcule a emissédo de CO de um queimador industrial, que consome

90000 litros de 6leo destilado por dia.

Consultando a Secgéo 1.3 da AP-42, “Fuel Oil Combustion”, o fator de
emisséo para queimadores industriais que utilizam éleo destilado é 0,6
kilogramas de CO por 102 litros de 6leo queimado. Entéo as emissdes de CO

séo:

= Fator de Emissédo de CO x Volume de 6leo consumido por dia
=0,6x90

= 54 Kg/dia

13



Table 1.3-1. feont)

ARSI
« | FacTon
o] warine

5 . A y A A B
5 . n y A A A

A A 1 A A # "
AN 4

onde S é o teor de enxofre no 6leo
consumido

Qualidade dos fatores de emissao
AP-42

A — Excelente. Os fatores de emisséo do tipo A baseiam-se em um grande nimero de

dados experimentais de boa confiabilidade.

B — Acima da média. Apesar de ndo tdo acurados quanto os fatores do tipo A,os fatores do

tipo B apresentam boa confiabilidade,e s&o baseados em um nimero razoavel de dados.

— Média. Apesar de n&o t&o acurados quanto os fatores do tipo A e B, os fatores do tipo C
apresentam boa confiabilidade, e s&o baseados em um nimero suficiente de dados de
fontes industriais.

D — Abaixo da média. Baseados em um niimero de amostras menores que os fatores dos
tipos A, B e C, ou em dados de menor confiabilidade, aumentando a incerteza de seu
valor.

E — Pobre. Baseados em umpequeno nimero de amostras ou dados de baixa
confiabilidade, aumentando a incerteza de seu valor.

L0A, 0.104 — A
054, B 0.09A  o.006r

z 034 R LYYy E 0.004A g
07A SUIEEVURINP: Y= E i

% T 08A wen § g =

’i 054 v Joosa 3 Jaseia ;E

044 004 g 2 1 o.0o0sA 2 2
034 0.034 ] n.mg
D { o ﬁ 000024 E
[ Joma
[ — e — aoo0a

d 02 4 61 2 4 &6 10 20 40 60 100

Particle dismeter { m)

Figure 1.3-1. Cumulative size-specific emission factors for utility boilers fining residual oil.
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Exemplo 2
P

/

COQUERIA SINTERIZAGAO MINERIO DE FERRO

o
ALT
| ' FoRNG 1 S
CARVAO &=
o :

MAQUINAGE MOLDAR

FERRO GUSA

P a

DESULFURAGAO

A LINGOTAMENTO CONTINUO - 1
s fm

BOF SHOP. DESGASEIFICAGRO A VACUO LINGOTAMENTO CONTINUO -2

Producao total em 2004 = 4,960 x 103t

|

a0 NYI
FORNO 1

CoQUERIA

CARVAO
MAQUINA OE MOLOAR
Pl a
> 8
A FUNDIGAD
DESULFURAGHD
TraTAveNTOEMPANELA|

lPLACA
LLLTY

Producéo total em 2004 = 4,960 x 103t

LINGOTAMENTO CONTINUO - 1

v A

BOF SHOP DESGASEIFICAGAO A VACUO LINGOTAMENTO CONTINUO -2

Largura: 5,5 [m]

N° de caicasde vento: 23

Altura da camada: 770 [mm]
Produg#o: 18000 [ton/dia]
Temperatura forno: 1150~1250°C
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Minério de ‘ ’ Fundentes
Ferro

“ [ forno de ignigéo

‘ ’ pro%%-tos ‘

O esteira (grelha) O

Ar + gases de combustdo + vapor d’agua

—)

Caixa de Vento

Largura: 5,5 [m]

N° de caicasde vento: 23

Altura da camada: 770 [mm]
Produg#o: 18000 [ton/dia]
Temperatura forno: 1150~1250°C

16



AP 42, Fifth Edition, Volume |
Chapter 12: Metallurgical Industry

EMISSHON Fartiche

FA R S

Source RATING [
] i, b "
| i i
C e =1
L " P |

)

100

Ca [ ) it 15 o
1 5 o
1 n '
i sab % 0
s 100 55 7

Emisséo: 6xidos de ferro, 6xidos de enxofre, compostos de
carbono, hidrocarbonetos alifaticos e cloridricos

E = Ax EF x (1 - ER/100)

PM 2,5 PM 10
EF = 0,83 [Kg/Mg]

EF = 0,28 [Kg/M
[(Ka/Mg] A = 18000 [Mg/dia]

A = 18000 [Mg/dia]

E =18000 x 0,83

E =18000 x 0,28 >
E = 14940 [Kg/dia]

E = 5040 [Kg/dia]

AP 42, Fifth Edition, Volume |
Chapter 12: Metallurgical Industry

EMISSHON Fartiche
FA R S
Source RATING [y
] i, b "
1 ) "
2 a5 % 5
)
100
C < ) 1
| 25
C T
5 18
| m =
s 100 55 7

17



Utilizag&o de um Precipitador Eletr

ostatico Umido AP 42

E=AXEF x (1 - ER/100)

PM 2,5
EF = 0,028 [Kg/Mg]
A = 18000 [Mg/dia]

E = 18000 x 0,028
E = 504 [Kg/dia]

PM 10
EF = 0,05 [Kg/Mg]
A = 18000 [Mg/dia]

E = 18000 X 0,05
E = 900 [Kg/dia]

Utilizag&o de um Precipitador Eletr

ostatico Seco (CST)

E = Ax EF x (1 - ER/100)

PM 2,5

EF = 0,28 [Kg/Mg]
A = 18000 [Mg/dia]
ER=995

E = 18000 x 0,28 x(1 — 99,5/100)
E = 25,2 [Kg/dia]

PM 10

EF = 0,83 [Kg/Mg]
A = 18000 [Mg/dia]
ER=99,5

E =18000 x 0,83 x (1 — 99,5/100)
E = 74,7 [Kg/dia]

’ o

ALTO
EORNO 1
>

A

ALTO
FORNO 2

|l )

@Ec.

PELOTA

68

(]

MAQUINADE MOLDAR
FERRO GUSA

a
e

A FUNDIGAO
DESULFURAGAO
TRATAMENTO EM PANELA|
A LINGOTAMENTO CONTINUO - 1 lmm
S E’“ i ﬂ E ﬂ ﬂ| [ ]]
Bda e

BOF SHOP. DESGASEIFICAGAO AVACUO LINGOTAMENTO CONTINUO-2

Producéo total em 2004 = 4,960 x 10%t
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Operagdo de desenfornamento dos Fornos

Guia de Coque Dgsenfornadora
A N

‘\ Cagamba
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AP 42, Fifth Edition, Volume |
Chapter 12: Metallurgical Industry

Relerence
Source

Panicle Cunmlative
Sise Mass %

! - St Siee

Process

Comrolled with vemun scrubber

| TN 17
130 a2

Emisséo: COV e particulas da combustdo

E = Ax EF x (1 - ER/100)

PM 2,5 PM 10
EF = 0,08 [Kg/Mg]

EF = 0,07 [Kg/M
[Ka/Mg] A = 4850 [Mg/dia]

A = 4850 [Mg/dia]

E =4850x 0,08

E = 4850 x 0,07
E = 388 [Kg/dia]

E = 339,5 [Kg/dia]

s
PELOTA
6
MAQUINA GE MOLDAR
FERRO GUSA
A FUNDIGAO
DESULFURAGAO
TRATAMENTO EM PANELA|
A LINGOTAMENTO CONTINUO - 1 lmm
S E’“ E E E ﬂ E| [ ]]
Bda e

BOF SHOP. DESGASEIFICAGAO AVACUO LINGOTAMENTO CONTINUO-2

Producéo total em 2004 = 4,960 x 10%t
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1300°C
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AP 42, Fifth Edition, Volume |
Chapter 12: Metallurgical Industry

W

Bl monios” [s 05 1 00l

= | N |

4 6l w1s

Emisséo: 6xidos de ferro, 6xidos de magnésio e compostos de
carbono

E = Ax EF x (1 - ER/100)

PM 2,5 PM 10
EF = 0,15 [Kg/Mg]

EF = 0,07 [Kg/M
[(Ka/Mg] A = 14000 [Mg/dia]

A = 14000 [Mg/dia]

E = 14000 x 0,07 E = 14000 x 0,15
E = 980 [Kg/dia] E = 2100 [Kg/dia]

Technology Transfer Network

house for Inventories & Emissions Factors
]

€1 Eunis Itprmatian
O Connbo Fastan (AP &

0 Elestronic Stach Trating aee
Aasemment Product

B Eminslan Faciats Seftwnre and Teab
0 Lmasians Mo ing Knewiedge
Dase
Software e

Ferramentas
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) @/ @c9E-LES

] I e Fies v - s
U.5. Environmental Protection Agency

gho entories 8 0 acto

- . ey et 1o ae emvssion date apwesc
e et that may bs smted bom 3 wide
atatane contmreng EPAS secommended ey en estmation factors b

Ak CHEF

ElRt ot hasardogn s ok 13 a
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Dados disponiveis em:

http://www.epa.qgov/ttn/chief/ap42/index.html

Estimativa de Fontes

Custo

Anélise
Experimental

Modelos
de
Estimativa

Confiabilidade
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Analise Experimental

c MANIFOLD MANIFOLD
EVACUATED FLOW
CONTAINER METER

DETECTION
CHAMBER

MR
MOVER

EXHAUST

Schematic diagram of various types of sampling systems.

Analise Experimental

e Sistemas Monitoramento
: II- continuo de emissdes
In-Situ
. Coleta de amostras
° S'Stemas para analises em
Extrativos II‘ laboratdrio

Sistemas de Monitoramento
Continuo

Silo
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Andlise Experimental

e Sistemas " I Monitoramento
In-Situ continuo de emissoes
e Sistemas
Extrativos
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I1. Sampling Systems for Gaseous Pollutants 185

COLLECTION MEDIUM

-~
INCET Y QUTLET
s i
£ [N
52
L [
i LY
23 LN
gz . e

b LENGTH OF SAMFLING TUBE

Fig. 13.2 Solid sorbent collection tube, (a) The tube is packed with a granular medium.
(b} As the hydrocarbon-containing air is passed through the collection tube at t;, £, and t,,
the collection medium k d at i ing lengths along the tube.

Analise Experimental

Tedlar bags — FAB: Keika Ventures

Caracterizagao fisica e
quimica do poluente.

TE = Taxa de emissao.

Coleta de Particulados por
Impactacéo

|| % Impaction nozzle or jet

/ M, ——Streamlines
e P Impaction plate
o G S S5
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Impactador de
Multiplos
Estagios

DESIGN OF AN EIGHT-STAGES CASCADE IMPACTOR FOR
THE CLASSIFICATION OF AIRBORNE PARTICLES
(Trabalho apresentado no Congresso Brasileiro de Engenharia
Mecéanica, COBEM-97)

Analise Experimental com

Sistemas Extrativos

* Principais cuidados:

ASSEGURAR A
REPRESENTATIVIDA
DE DA AMOSTRA 1!
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Andlise Experimental com

Sistemas Extrativos

= Principais cuidados:

—Preservar a amostra
—Medicéo de vazéo de gas

—NuUmero e posicionamento dos pontos
de amostragem

— . A
Ve — = ————— — Vaample

e —_

b) Voee =V,

gas ~ ¥ sample

A [ E
Veus ———————— — Vaample
-

i

€) Vgas = Viample

NORMAS DE AMOSTRAGEM

Métodos e Normas Brasileiras da ABNT:

* NBR 10700: Planejamento de amostragem em dutos e
chaminés de fontes estacionarias -  procedimento;

« NBR 10701: Determinagdo de pontos de amostragem em
dutos e chaminés de fontes estacionarias - Procedimento;

» NBR 10702: Efluentes gasosos em dutos e chaminés de fontes
estacionérias — determinagdo da massa molecular base seca;

* NBR 11966: Efluentes gasosos em dutos e chaminés de fontes
estacionérias — Determinagado da velocidade e vazéo,

28



NORMAS DE AMOSTRAGEM

Métodos e Normas Brasileiras da ABNT:

« NBR 11967: Efluentes gasosos em dutos e chaminés de
fontes estacionarias — Determinacé@o da umidade;

* NBR 12019: Efluentes gasosos em dutos e chaminés de
fontes estacionarias — Determinacé@o de material particulado;

* NBR 12020: Efluentes gasosos em dutos e chaminés de
fontes estacionarias — Calibracéo dos equipamentos utilizados
em amostragem;

» NBR 12021: Efluentes gasosos de dutos e chaminés de fontes
estacionérias — Determinacgao de diéxido de enxofre, tri-6xido
de enxofre e névoas de acido sulfirico;

« NBR 12022: Efluentes gasosos em dutos e chaminés de
fontes estacionarias — Determinacéo de diéxido de enxofre.

NORMAS DA CETESB (COMPANHIA DE
TECNOLOGIA E SANEAMENTO DE SAO PAULO)

« Dutos e chaminés de fontes estacionarias — acompanhamento
de amostragem.
L9.223
= Dutos e chaminés de fontes estacionarias — determinacéo da
massa molecular seca e do excesso de ar do fluxo gasoso:
método de ensaio.
L9.222
= Dutos e chaminés de fontes estacionarias — determinacéo da
velocidade e vazéo dos gases: método de ensaio.
L9.230
< Dutos e chaminés de fontes estacionarias — determinacao de
amdnia gasosa: método de ensaio.
L9.231
« Dutos e chaminés de fontes estacionarias — determinacéo de
cloro livre e &cido cloridrico: método de ensaio.

NORMAS DA CETESB (COMPANHIA DE TECNOLOGIA E
SANEAMENTO DE SAO PAULO)

= Dutos e chaminés de fontes estacionarias — determinagéo de
o6xido de nitrogénio: método de ensaio.

= Dutos e chaminés de fontes estacionarias — determinagéo do
dioxido de enxofre: método de ensaio.

=« Dutos e chaminés de fontes estacionarias — determinacéo do
sulfeto hidrogénio: método de ensaio.

= Dutos e chaminés de fontes estacionarias determinagéo de
fluoretos pelo método de eletrodo de ion especifico: método
de ensaio.

= Dutos e chaminés de fontes estacionarias: amostragem de
efluentes para a determinacéo de compostos organicos semi
— volateis : método de ensaio.
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NORMAS DA CETESB (COMPANHIA DE TECNOLOGIA E
SANEAMENTO DE SAO PAULO)

= Dutos e chaminés de fontes estacionarias: calibracéo dos
equipamentos utilizados na amostragem de efluentes —
método de ensaio.

= Dutos e chaminés de fontes estacionarias: determinagéo de
chumbo inorganico: método de ensaio.

= Dutos e chaminés de fontes estacionarias: determinagéo de
enxofre reduzido total (ERT) — método de ensaio.

= Dutos e chaminés e fontes estacionarias — determinagéo de
dioxido de enxofre e de nevoas de acido sulfurico e trioxido
de enxofre: método de ensaio.

= Dutos e chaminés estacionarias — determinacéo da umidade
dos efluentes: método de ensaio.

NORMAS DA EPA (AGENCIA AMERICANA DE MEIO
AMBIENTE):

* Method 1 6/13/90 Traverse Points.

* Method 1A 6/13/90 Small Ducts.

* Method 2 6/13/90 Velocity S type Pitot.

* Method 2A 6/13/90 Volume Meters.

* Method 2B 4/01/96 Exhaust Volume Flow Rate.
* Method 2C 6/13/90 Standard Pitot.

* Method 2D 6/13/90 Rate Meters.

* Method 2E 6/20/96 Landfill Gas Production Flow Rate.
« Method 3 6/13/90 Molecular Weight.

* Method 3A 6/13/90 CO2, O2 Instrumental.

* Method 3B 6/13/90 CO2, O2 Orsat.

* Method 3C 6/20/96 CO2, CH4, N2, 02 TCD.

http://www.epa.gov/ttn/emc/promgate.html

NORMAS DA EPA (AGENCIA AMERICANA DE MEIO
AMBIENTE):

* Method 4 6/13/90 Moisture Content.

* Method 5 7/21/95 Particulate Matter (PM).

e Method 5A 6/13/90 PM Asphalt Roofing (Particulate Matter).
* Method 5B 6/13/90 PM Nonsulfuric Acid Particulate Matter).

* Method 5D 6/13/90 PM Baghouses (Particulate Matter).

* Method 5E 6/13/90 PM Fiberglass Plants (Particulate Matter).
* Method 5F 6/13/90 PM Fluid Catalytic Cracking Unit.

* Method 5G 8/12/94 PM Wood Heaters from a Dilution Tunnel.
* Method 5H 8/12/94 PM Wood Heaters from a Stack.

* Method 6 7/21/95 Sulfur Dioxide (SO2).

* Method 6A 6/13/90 SO2, CO2.

* Method 6B 6/13/90 SO2, CO2 Long Term Integrated.

¢ Method 6C 6/13/90 SO2 Instrumental.

* Method 7 3/12/96 Nitrogen Oxide (NOX).

* Method 7A 1/28/91 NOx lon Chromatographic Method.

http://www.epa.gov/ttn/emc/promgate.html




NORMAS DA EPA (AGENCIA AMERICANA DE MEIO AMBIENTE):

» 7D 8/14/90 NOx lon Chromatographic.

Method 7B 9/17/90 NOx Ultraviolet Spectrophotometry.
Method 7C 9/17/90 NOx Colorimetric Method.

Method Method 7E 8/14/90 NOx Instrumental.

Method 8 1/21/93 Sulfuric Acid Mist.

Method 9 1/14/93 Visual Opacity.

Method 10 12/12/90 Carbon Monoxide NDIR.

Method 10A 12/12/90 CO for Certifying CEMS.

Method 10B 11/08/94 CO from Stationary Sources.

Method 11 8/14/91 H2S Content of Fuel.

Method 12 8/20/91 Inorganic Lead.

Method 13A 8/14/91 Total Fluoride (SPADNS Zirconium Lake).
Method 13B 8/14/91 Total Fluoride (Specific lon Electrode).
Method 14 10/23/91

Fluoride for Primary Aluminum Plants.

http://www.epa.gov/ttn/emc/promgate.html

NORMAS DA EPA (4 AE MEIO AMBIENTE):

e 7D 8/14/QNQx Ig
Method 78

ASSEGURAR A
REPRESENTATIVIDADE
DA AMOSTRA 1!

Method 14 10/23/91
Fluoride for Primary Aluminum Pla

http://www.epa.gov/ttn/emc/promgate.html

Analise Experimental com

Sistemas Extrativos

* Principais cuidados:

—NuUmero e posicionamento dos pontos
de amostragem

—Preservar a amostra




Venturi

O

Fig. 4 Madidon Via

La ecuatidn para chiener b velocidad se dedace de manen simiar a la de un medidor de ofifico

v, velocsdad en la garganta
[, Didmetro de la garganda

caepn, suvalor Mmoo es de .58

Bocal

TOMADAS DE PRESSAO
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Placa de orificio

Turbinas
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Ultrasom
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Medidores de vazédo por vortices

www. EngineringToolBox. com

Rotametros

uHiED D $aite

* COMEXRD DF SAlna

et ADGH DO
FLUTUADDR:

CAIA BE VEDAGRD
SELA O TUDO DEVIORGEEM
10 DO LETAL

S TR womo e fonmon us
FARTE SUFERIGA D0 TUED

| R——

R LUTUADGR O MEDRA

2.0 Winwa FLUIOE GETO0
_HRHTE I ERR 00 TUB0

e LmaTAneR DO
. FLUT UADDR:

canEin bE
ENTRADA

Tubo de Pitot

PressdoTotal - Pressdo Estdtice = Pressde Dindmico

"Im“m Jﬂfﬁ"'

®© _’[)D% 2 — Ve2z,Im i 4350 fpm q

38mm Hg0 - 8 mm Hy0 = 30mm
P,

- s = Py
Obs.:  30mm Mp0 correspondem o 22,1m.s*ide welocidode do or

Para medicGes em dutos de grandes dimensodes (ou
chaminés), o tubo de Pitot é o procedimento mais
utilizado.
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Tubo de Pitot

w
TP \'l:;lna

L Type

» Defined standard
» Criteria on its construction

Enpa ctprssue
port poits

=

Differential Manometer

S Type

# Larger bore pressure orifices

» Less susceptible to clogging by moisture/dust
# Calibrated against the standard tube

» Easier to fit into stack
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1.00-2.54 em
{0.75+1.0in)

K B © mum— \

<.

Temperature sensar

Leak-free
connections

Type-S pitat ube

FIG. 44 Velocity measurement system (4, 7).

Analise Experimental com

Sistemas Extrativos

« Principais cuidados:
—Medicao de vazédo de gas

—Preservar a amostra
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Points Matrix
9 Ix3
12 4x3
16 4x4
20 5x4
25 515
30 6x5
36 6x6
42 Txb
49 Tx7

FIGURE 5.3 Traverse point locations for a rectangular duct.
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Duct Diameters Upstream From Flow Disturbance (Distance A)

£ 150.5 1.0 1.5 20 25 Disturbance
s 2 T T T T
g
g 20 A
B A
t Test
: 15 ) o Port
Z 12 Dia > 24 in
_E 10 9 (Rectangular)| B
g 3 (Round) Gas
E s 12in>Dia > 24 in Flaw
5
\
2 i 4 5 [ 7 8 9 10 Disturbance
Duct Diameters Downstream From Flow Disturbance (Distance B)
FIGURE 5.4 Minimum number of sample points for a velocity traverse.
Duct Diameters Upstream From Flow Disturbance (Dstance A)
0.3 (K] 1.5 2.0 25
g ¥ T T T T T T T Disturbance
£ S 25 {Rectangular)
; 24 (Round) A
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515 . :
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Z 0t 9 (Rectangular)|
_ .
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: 3 4 s 6 1 8 9 1 Disturbance

Duct Dismeters Downstream From Flow Disturbance (Distance B)

FIGURE 5.5 Minimum number of sample points for a particulate traverse,
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=
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Analise Experimental com

Sistemas Extrativos

« Principais cuidados:
—Medicao de vazéo de gas
—Nudmero e posicionamento dos pontos

de amostragem

Temparaturo sensor Medic@o de material particulado
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with quantz or

Medicédo de SO,

Thermomator

Silica gel
drying tul

Surge 1ank

COLETOR ISOCINETICO DE POLUENTES
ATMOSFERICOS PARA DUTOS E
CHAMINES (CIPA — FAB: ENERGETICA)

» Para amostragem, em
dutos e chaminés, de
material particulado, SO2,
névoa de &cido sulfurico,
fluoretos, ambnia e
outros;

» Atende as normas em
vigor no pais (ABNT,
FEEMA, CETESB) e nos
EUA (US EPA).

« O peso total do conjunto é
de aproximadamente 70
Kg, sendo a bomba, com
23 Kg, o componente
mais pesado.
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Exercicio:

Quatro amostras iso-cinéticas foram coletadas em um duto de exaustéo de segédo
quadrada de 2m de aresta. Os gases de exaustdo estdo a uma temperatura de
200°C e pressdo de 730 mm Hg. Os gases coletados passaram pelo equipamento
de amostragem onde foram determinadas a vazéo volumétrica durante a
amostragem (CNTP), a massa de material particulado, quantidade de d&gua em
cada amostra e a velocidade dos gases no ponto de amostragem. Pede-se:

A)  Determine a vazéo volumétrica dos gases de exaust&do

B) Determine a concentracdo de Material Particulado presente no escoamento nas
condicdes de exaustdo e em Nm?.

C) Determine a taxa de emissdo de material particulado.

! Ponto de Vazéo Massa de MP Massa de Velocidade
1 | 3 medicdo Volumétrica [ma] H,0 do gas
e , o [Nmh] @ mis]
_______ I_ [Rpp——— 1 19 1,42 20 3,0
- 2 21 1,43 30 31
’e ! o’ 3 25 1,44 21 35
! 4 25 1,43 22 34
L

Programa Detalhado

. Legislag&o sobre poluicao do ar.
. Padrdes de qualidade do ar e os limites maximos de emissao.
. Ferramentas de anélise

- Distribuicao de p il da cor 40 de cc inante:

S
- Distribuicoes estatisticas das relagdes entre a atual qualidade do ar e a futura
qualidade do ar
- Formas alternativas de padronizar a qualidade do ar
. Processos industriais potencialmente poluidores.
- Estimativas de emissao
Técnicas de medicao

T
.
Eessesseess s
..

Perda de carga
Ventiladores

Projeto de tubulagdo

Captores

- Equipamentos coletores de particulas

Filtros de Manga

Coletores Inerciais

Lavadores de Gases

Precipitadores Eletrostaticos

Pos-Queimadores

- Equipamentos coletores de gases e de vapores.

. Lavadores de Gases
+ Adsorvedores
. Bio-Filtros
. P6s-Queimadores
. Produgédo Mais Limpa

Programa Detalhado

. Legislag&o sobre poluigéo do ar.
. Padrdes de qualidade do ar e os limites méaximos de emisséo.
. Ferramentas de anélise

- Distribui¢do de da cor &0 de e

- Distribui¢es estatisticas das relagdes entre a atual qualidade do ar e a futura
qualidade do ar
= Formas alternativas de padronizar a qualidade do ar
. Processos industriais potencialmente poluidores.
- Estimativas de emisséo
— Técnicas de medicdo

‘entilagao Industrial
Perda de carga
Ventiladores
Projeto de tubulago
Captores

Coletores Inerciais

Precipitadores Eletrostaticos

Pés-Queimadores
- Equipamentos coletores de gases e de vapores.
Lavadores de Gases

. Lavadores de Gases

+ Adsorvedores

. Bio-Filtros

. Pés-Queimadores
. Producao Mais Limpa
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Programa Detalhado

. Legislag&@o sobre poluigéo do ar.
. Padrdes de qualidade do ar e os limites maximos de emiss&o.
. Ferramentas de anélise

- Distribuicéo de p da cor &0 de cc tes

- Distribuicdes estatisticas das relagdes entre a atual qualidade do ar e a futura
qualidade do ar
- Formas alternativas de padronizar a qualidade do ar
. Processos industriais potencialmente poluidores.
= Estimativas de emissao
= Técnicas de medicdo
B
- Ventilagao Industrial

. Perda de carga
+ Ventiadores
. Projeto de tubulagéo
. Captores

- Equipamentos coletores de particulas
. Filtros de Manga
. Coletores Inerciais
. Lavadores de Gases
. Precipitadores Eletrostéticos
. . .

. Lavadores de Gases
. Adsorvedores
. Bio-Filtros
. Pés-Queimadores

. Producao Mais Limpa

Programa Detalhado

. Legislag&o sobre poluicao do ar.
. Padrdes de qualidade do ar e os limites maximos de emissao.
. Ferramentas de anélise

- Distribuicao de p il da cor 40 de cc

inantes
- Distribuicoes estatisticas das relagdes entre a atual qualidade do ar e a futura
qualidade do ar
- Formas alternativas de padronizar a qualidade do ar
. Processos industriais potencialmente poluidores.
- Estimativas de emissao
- Técnicas de medicéo

. Equipamentos de controle de polui¢éo do ar
- Ventilagao Industrial
. Perda de carga
. Ventiladores
. Projeto de tubulagdo
. Captores
- Equipamentos coletores de particulas
. Filtros de Manga
. Coletores Inerciais
. Lavadores de Gases
. Precipitadores Eletrostaticos
. Pos-Queimadores

- Equipamentos coletores de gases e de vapores.
. Lavadores de Gases
. Adsorvedores
. Bio-Filtros
ueimadores
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